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よび骨芽細胞様細胞（MC3T3-E1）を用いた.10％FBS を添加した D-MEM を培養液とし，培
養プレートに細胞を 5×10⁴ cells/ml となるよう播種した後，37℃，5%CO2環境下にて 1 日間
培養したものを実験に供した． 
(1) 浸漬液の成分分析：平均粒径を約 13 µm に調整した各粉末を 10 mM となるよう PBS
（gibco）もしくは pH4.7のmcilvaine緩衝液に添加した．37℃にて 3日間静置後に粉末をろ過
し， ICP発光分光法を用いて溶出元素を定量した． 
(2) 細胞活性試験：平均粒径を約 1 µm と約 13 µmに調整した各粉末を培養液に対し 
0.01,0.1,1および 10 mM となるよう加え，さらに 3日間培養後にWST-8を用い，細胞活性を
評価した．また，平均粒径を約 13 µmに調整した各粉末を 10 mM となるよう培養液に添加し
たものをろ過し，その浸漬液を細胞に加え同様に細胞活性を評価した． 
(3) 細胞傷害性試験：平均粒径を約 1 µm と約 13 µmに調整した各粉末を， FBS無添加の
D-MEMに対し 0.01,0.1,および 1 mM となるように添加し，プレート上の細胞に加え，さらに 1
日間培養した．その後培養上清を採取し，LDH 活性に反応する INT を用い，細胞傷害性を
評価した． 
(4) 活性酸素種（ROS）の測定：各細胞は 2×105 cells/well となるようプレート上に播種した．さ






(5) SEM 観察：細胞を播種し，平均粒径約 1 µm の粉末を加え，3 日間培養後に PBS 希釈
2.5％グルタールアルデヒドで固定した．エタノール系列脱水し，HMDS 中に浸漬後，室温で
乾燥した．金蒸着後に SEMにて細胞と粉末粒子の形態を観察した．  









溶出試験の結果，0.1 ｍM の PC 粉末からｐH7.4 の PBS に溶出したカルシウムイオンと
ケイ酸イオンはそれぞれ約3 μg/mlであった．また，Bi2O3粉末から溶出したビスマスイオンは
0.02μg/ml 以下と微量であり，ZrO2 粉末からはジルコニウムイオンの溶出は検出できなかっ
た．これに対し，pH 4.7の酸性下では 0.1 ｍMの Bi2O3粉末の添加で約 14 μg/ml と溶出量
が増加した．一方， PC粉末や ZrO2粉末からの溶出量は変わらなかった． 
 
培養試験の結果，平均粒径約 1 µmの粉末 を添加したところ，RAW264.7に対してBi2O3







平均粒径約 13 µmの粉末を添加したところ，RAW264.7では Bi2O3粉末を 10 mM添加し
た群で吸光度は 20％以下となり，有意に細胞の活性が下がったが，ZrO2粉末と PC 粉末は，
10 mM添加群においても有意な活性の低下がみられないことが分かった. MC3T3-E1では，





また，平均粒径約 1 µmの粉末を添加した場合，Bi2O3粉末を 0.1 mM以上添加した群で
は，両細胞とも有意に細胞傷害も増加した．一方，ZrO2 粉末と PC 粉末を添加した群では
MC3T3-E1への細胞傷害は認められず，RAW264.7に対しても粉末を 0.1 mM以下添加し
た群では細胞傷害は認められなかった． 
 平均粒径約 13 µmの粉末を添加した場合は Bi2O3粉末を 1 mM添加した群では，やや細
胞傷害を認めたが，その他の群では細胞傷害は認められなかった． 


















ば細胞の活性の低下は認められず， ZrO2粉末や未硬化の PC 粉末の毒性は低いと考えら
れる． 
一方，Bi2O3粒子の細胞傷害は比較的強く，中性溶液に比べ酸性溶液中での Bi2O3粉末




ことが分かった（Fiers et al.，1999）． 
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